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@ Unterspannungsausldser mit einem Elektromagnet 

Ein Unterspannungsausldser weist einen Eiektromagneten 
(M) zur Auslosung eines Schaltgerates (LS) und eine den 
Eiektromagneten (M) speisende Treiberschaltung auf. Die 
Treiberschaltung enthalt einen tmpulsgeber (N2, V11) zur 
Erzeugung eines Haitestromes fOr den Eiektromagneten (M) 
und eine Kapazitat (CI) soicher Grdl^e, da& eine verzogerte 
Auslosung des Eiektromagneten (M) stattfinden kann. Auf- 
grund des variablen Tastverhaltnisses des Impulsgebers (N2, 
VII) wird der Energieinhalt der Kapazitat gunstig genutzt. 
Auch kann eine erhdhte Betriebsspannung gewahlt und 
daher ein vorteilhaft kleiner Kondensator gewahlt warden. 



CO 



Ui 

Q 





i *^ 



BNSDOCID: <DE_19507936A1J_> 



Die folgenden Angaban sEnd dan vom Anm Ider eingerelchten Unt riagen entnomm n 

BUNDESDRUCKEREI 07.96 602 036/327 



7/24 



1 

Beschreibung 



;DE 195 07 936 Al 



Die Erfindung betrifft einen Unterspannungsausloser 
zur Oberwachung der Spannung eines einphasigen oder 
mehrphasigen Netzes mit einem Elektromagnet zur 
Ausldsung eines Schaltgerates und mit einer den Elek- 
tromagnet speisenden Treiberschaltung, wobei die Trei- 
berschaltung eine Gleichrichterbriickenschaltung zur 
Gewinnung eines Gleichstromes aus dem Netz, eine Ka- 
pazitat und eine Schwellwertschaltung zur Unterbre- 
chung eines den Elektromagnet im angezogenen Zu- 
stand haltenden Haltestromes umfaBt, wenn die Span- 
nung des Wechselstromnetzes eine vorbestimme GroBe 
unterschreitet. 

Ein Unterspannungsausloser dieser Art ist z. B. durch 
die US-A-3 843 908 bekanntgeworden. Die Treiber- 
schaltung umfaBt dabei Gleichrichterdioden und Filter- 
kreise zur Giattung der Weliigkeit des aus dem Wech- 
selstromnetz gewonnenen Gleichstromes. AJs Schwell- 
wertschaltung ist eine Z-Diode in Verbindung mit einem 
Transistor vorgesehen, der in Reihe mit der Wicklung 
des Elektromagneten geschaltet ist 

Obwohl Unterspannungsausloser in elektrischen An- 
lagen eingesetzt werden, urn Schaden an Verbrauchem 
zu vermeiden, deren Betriebsspannung ein vorgegebe- 
nes MaB nicht unterschreiten darf, kann es dennoch 
erwunscht ein, daB nicht jede Spannungsabsenkung zur 
Stiilsetzung des Verbrauchers fiihrL Insbesondere kann 
es erwunscht sein, daB kurzzeitige Unterschreitungen 
einer Mindestspannung oder kurzzeitige Unterbrechun- 
gen unberucksichtigt bleibea Dies kann dadurch er- 
reicht werden, daB der Unterspannungsausldser mit ei- 
ner Verzogerung ausgestattet ist Bei einer Schaltung 
der eingangs erwahnten Art kann dies dadurch gesche- 
hen, daB die Kapazitat einen so hohen Wert erhait, daB 
sie als Energiespeicher zur Speisung des Elektromagne- 

ff 4S P y^^^^"<^-^^"ps. gp ^^ssenZeitraumes,^i , n 

Die in Unterspannungsausldsern eingesetzten Elek- 
tromagneten mussen jedoch so ausgebildet sein, daB sie 
ein ausreichendes Arbeitsvermogen besitzen, um eine 
mechanische Energic zu speichern, die zur Entklinkung 
des Schaltschlosses elektrischer Leistungsschalter ge- 
eignet ist Die mechanische Energie wird dabei in be- 
kannter Weise durch einen Federspeicher bereitgestellt 
Daher wird eine ICapazitat betrachtlicher GroBe beno- 
tigt um bei kurzzcitigcm Ausfall der Versorgungsspan- 
nung den Haltesirom des Elektromagneten aufrecht zu 
erhalten. Der beispielswcise in Niederspannungs-Lei- 
stungsschahern kompakter Rauweise zum Einbau eines 
Unterspannungsauslosers vorgesehene Raum laBt es je- 
doch in der Regcl nicnt zu, ncben dem Elektromagneten 
und den Baueiemenicn der Treiberschaltung Kondensa- 
toren mit einer entsprcchend groBen Kapazitat unter- 
zubringen. Ebcnso iii rs in der Regel nicht mdglich, 
entsprechende Kondcnsatorcn auBerhalb des Schaltge- 
rates unterzubringer. wei! der in Schaltanlagen oder 
Schaltschranken vorpcschene Einbauraum des Lei- 
stungsschalters lediphch fur dissen bemessen ist 

Der Erfindung licg: die Aufgabe zugrunde, einen Un- 
terspannungsausloser der emgangs genannten Art zu 
schaffen, der eine emstellbare Verzdgerung aufweist 
und nur einen geringen Einbauraum beansprucht 

GemaB der Erfindung wird diese Aufgabe dadurch 
gelost, daB die Treiberschaltung als Impulsgeber zur 
Erzeugung eines bei ausreichender Hohe der Netzspan- 
nung von dieser im wesentlichen unabhangigen Halte- 
stromes ausgebildet ist und daB die Kapazitat als Ener- 
giespeicher zur Speisung des Elektromagneten bei ver- 



zogerter Auslosung bemessen ist 

Dadurch, daB der Elektromagnet nicht mit einem 
kontinuierlichen Gleichstrom, sondern mit Impulsen be- 
tricben wird, laBt sich der durch den Elektromagneten 
5 flieBende effektive Strom bei schwankender und insbe- 
sondere bei abnehmender Spannung in weiten Grenzen 
nachregeln. Hierdurch kann der Energieinhalt der Ka- 
pazitat besser als bisher ausgenutzt werden. Auch er- 
laubt es der Taktbetrieb des Elektromagneten, eine ho- 
10 here Ladespannung der Kapazitat zu wahlen, was bei 
gleichem Energieinhalt eine kleinere BaugroBe eines 
Kondensators ergibt Daher konnen in dem fur einen 
Unterspannungsausloser zur Verfugung stehenden Ein- 
bauraum Kondensatoren untergebracht werden, die fiir 
15 eine Verzogerung bis zu mehreren Sekunden ausrei- 
chen. 

Im Rahmen der Erfindung kann die Treiberschaltung 
einen durch ein Zeitglied gesteuerten Operationsver- 
starker und einen durch den Operationsverstarker ge- 
20 steuerten elektronischen Schalter aufweisen, der in Rei- 
he mit dem Elektromagneten und in Reihe mit einem 
Widerstand gestaltet ist, wobei die am dem Widerstand 
abfallende Spannung das Zeitglied beaufschlagt Hier- 
durch wird eine selbsttatige Steuerung des Tastverhalt- 
25 nisses des durch den Elektromagneten flieflenden Stro- 
mes erreicht 

Parallel zu dem in Reihe mit dem Elektromagneten 
geschalteten Widerstand kann eine Reihenschaltung aus 
einem weiteren elektronischen Schalter und einem Wi- 
30 derstand geschaltet sein, wobei dieser Widerstand einen 
geringeren Widerstandswert als der in Reihe mit dem 
Elektromagneten liegende Widerstand besitzt und wo- 
bei der weitere elektronische Schalter durch die 
Schwellwertschaltung steuerbar ist. Auf diese Weise 
35 kann der durch den Elektromagnet flieBende Strom auf 
einen minimal erforderlichen Haltestrom verringert 
*w***^iLdenj^4.ennjttdl 

Grenzwert unterschreitet und nach Ablauf einer Verzo- 
gerungszeit eine Auslosung stattfinden solL Durch die 
40 Verringerung des Haltestromes wird der Energieinhalt 
der Kapazitat im Sinne einer langeren mSglichen Ver- 
zogerungszeit besser ausgenutzt 

Wie bereits dargelegt, besteht eine wesentliche Ei- 
genschaft des Unterspannungsausldsers nach der Erfin- 
45 dung darin, daB unter Verwendung einer vergleichweise 
kleinen Kapazitat eine relativ lange Verzogerungszeit 
erzieibar ist Daher kdnnen der Elektromagnet, die zu- 
gehorige Treiberschaltung und ein als Energiespeicher 
fiir die Verzogerungszeit vorgesehener Kondensator zu 
50 einer Gerateeinheit zusammengefaBt werden. Eine vor- 
teilhafte Moglichkeit hierfur besteht darin, daB die Trei- 
berschaltung einschlieBlich des Kondensators auf einer 
an die Breite des Elektromagneten angepaBten und in 
der Langsrichtung uber diesen uberstehenden Leiter- 
55 platte angeordnet ist, wobei die insgesamt benotigte 
Kapazitat durch wenigstens einen Kondensatoren ge- 
bildet ist, der an dem fiber den Elektromagnet uberste- 
henden Teil der Leiterplatte derart angebracht ist, daB 
im wesentlichen nur ein sich in der Langsrichtung des 
60 Elektromagneten erstreckender Raum beansprucht 
wird. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand des in den 
Figuren dargestellten Ausfuhrungsbeispieles n^er r- 
lautert 

65 Die Fig. 1 zeigt ein Prinzipschaltbild der Treiber- 
schaltung eines Unterspannungsauslosers. 

In der Fig. 2 ist in vereinfachter perspektivischer Dar- 
stellung ein Unterspannungsausloser mit einer Treiber- 
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schaltunggemaBderFig. 1 gezeigt. erwahnten Bauelementen durch eine angepaBte Ande- 

Die zu iiberwachende Spannung wird an die Klem- rung des Tastverhaltnisses fiir die Aufrechterhaltung ei- 

men 1 und 2 angelegt Hieraus wird mittels einer Briik- nes weitgehend gleichbleibenden Stromas durch den 

kenschaitung aus den Gieichrichterdioden VI, V2. V3 Elektromagneten M, Sinkt die Spannung an den Punk- 

und V4 eine Betriebsspannung fur die Treiberschaltung 5 ten 1 und 2 unter den erwahnten Grenzwert, so beauf- 

gewonnen. Ein Widerstand Rl begrenzt den Einschalts- schlagt die Kippschaltung K uber den AnsciiluBpunkt 6 

trom, wahrend Oberspannungen durch einen span- die integrierte Schahung Nl sowie den weiteren elek- 

nungsabhangigen Widerstand R2 begrenzt werden. tronischen Schalter V12. Dieser wird unmittelbar ge- 

Ober eine weitere Diode V5 wird eine Kapazitat CI sperrt, wodurch der durch den Elektromagneten flie- 

aufgeladen. Bei geeigneter Bemessung der Kapazitat CI 10 Bende Strom M auf einen niedrigen Haltestrom verrin- 

werden die aus der Bruckenschaltung gelieferten Halb- gert wird. Zugleich beginnt die mittels des einstellbaren 

wellen und daruber hinaus wird ein Energiespeicher zur Widerstandes R5 eingestellte VerzSgerungszeit zu lau- 

Speisung eines im unteren rechten Teil der Fig. 1 ge- fen, bei deren Ablauf der Operationsverstarker N2 iiber 

zeigten Elektromagneten M gebildet Der Elektroma- den Ausgang 8 der integrierten Schaltung Nl und eine 

gnet M dient zur Auslosung eines schematisch angedeu- 15 Diode V8 beaufschlagt und der elektronische Schalter 

teten Leistungsschalters LS. VI 1 gesperrt wird Der Elektromagnet M fallt nun ab 

In Reihe mit dem Elektromagnet M sind ein elektro- und lost den Leistungsschalter LS aus. 
nischer Schalter VI 1 sowie ein Widerstand R15 geschal- Bei der Wiederkehr der Spannung an den Punkten 1 
tet Der elektronische Schalter VI 1 ist durch einen Ope- und 2 bzw. bei der Erhohung dieser Spannung iiber den 
rationsverstarker N2 steuerbar, dessen einer Eingang 20 vorgesehenen Grenzwert wird der elektronische Schal- 
iiber RIO, R12 eine Referenzspannung erhalt, wShrend ter V12 wieder freigegeben, wodurch wieder der Wider- 
der andere Eingang durch ein Zeitglied aus R13 und C5 stand R14 wirksam wird. Daher kann wieder der hohere, 
beaufschlagt ist An dem Zeitglied R13, C5 liegt die an zum Anziehen des Elektromagneten M benotigte Strom 
dem Widerstand R15 abfailende Spannung. Aufgrund flieBen, sobald der Operationsverstarker N2 gleichfalls 
der periodischen Arbeitsweise der beschriebenen Schal- 25 seinen Betrieb aufnimmt und den elektronischen Schal- 
tung wird der Magnet M von einem Strom mit varia- ter VI 1 freigibt. 

blem Tastverhaltnis durchflossen. Der Mittelwert des In der Fig. 2 ist ein Beispiel fiir den mechanischen 

Stromes bieibt daher bei schwankender Betriebsspan- Aufbau eines Unterspannungsauslosers UA gezeigt, der 

nung im wesentlichen unverandert, solange die noch zu zum Einbau in einen Niederspannungs-Leistungsschal- 

beschrlebene Schwellwertschaltung nicht anspricht Zur 30 ter vorgesehen ist Der bereits bei der Beschreibung der 

Bildung einer Schalthysteresewirkt der Widerstand RU Fig. 1 erwahnte Elektromagnet M ist als Tauchanker- 

auf das Referenzpotential am Spannungsteiler RIO, R12. magnet ausgebildet und besitzt einen Tauchanker TA, 

Zur unverzogerten Aufladung des Zeitgliedes R13, C5 der in geeigneter Weise mit einer Ausiosewelle im 

dient eine Diode V9. SchaltschloB des Leistungsschalters zu verbinden ist 

Die am Eingang der Schaltung bereitgestellte Be- 35 Bestandteil des Elektromagneten M ist ein Federspei- 

triebsspannung wird iiber einen Spannungsteiler R3, R4 cher, der jedoch in der Fig. 2 nicht sichtbar ist Zur 

geteilt und mittels einer Z-Diode V6 einer Kippschal- Befestigung des Unterspannungsauslosers UA in dem 

tung K zugefuhrt Durch die Kippschaltung K wird so- Leistungsschalter dient eine mit dem Elektromagneten 

wohl ein weiterer elektronischer Schalter V12 als auch M verbundene Grundplatte MG. 

eine integrierte Schaltung Nl uber deren Eingang € 40 Auf der Oberseite des Elektromagneten M ist eine 

gesteuert Beim Sperren des elektronischen Schaiters Leiterplatte LP angebracht, deren Begrenzung in der 

V12 wird ein Widerstand R14unwirksam, der parallel zu Fig. 1 im Bereich des Elektromagneten M strichpunk- 

dem Widerstand R15 liegt und durch seinen verhaitnis- tiert angedeutet ist Auf der Leherplatte LP befinden 

maBig geringen Widerstandswertes den Betriebsstrom sich alle Elemente der zuvor beschriebenen Schaltungs- 

des Elektromagneten EM bestimmt Die AnschluBpunk- 45 anordnung. Die Kapazitat CI ist auf zwei Kondensato- 

te 1, 2 und 3 der integrierten Schaltung Nl sind mit einer ren KO verteih, wie dies auch in der Fig. 1 als Schal- 

Kombination fester und einstellbarer Widerstande R5, tungsvariante angedeutet ist 

R6 und einer Kapazitat C2 beschaltet, wodurch am Aus- Die Leiterplatte LP ist gemaB der Fig. 2 so bemessen, 

gang 8 ein verzdgertes Steuersignal zu erhalten ist Bei daB sie etwa der Breite des Elektromagneten M ent- 

der integrierten Schaltung Nl kann es sich beispielswei- 50 spricht, jedoch langer als dieser ausgebildet ist Daher 

se und das im Handel unter Bezeichnung 4060 erhaltli- weist die Leiterplatte LP in der Langsrichtung des Elek- 

che Bauelement handein. tromagneten, die der Langsachse des Tauchankers TA 

Um eine von der Kapazitat CI moglichst unabhangi- entspricht, einen Oberstand auf. Auf diesem uberstehen- 

ge Betriebsweise der integrierten Schaltung Nl sowie den Teil der Leiterplatte LP sind die beiden Kondensa- 

des Operationsverstarkers N2 sicherzustellen, ist eine 55 toren KO nach unten hangend angebracht. Daher ist der 

Widerstandskombination R9 in Verbindung mit einer Raumbedarf besonders gering, well im wesentlichen nur 

Z-Diode V7 und einem Kondensator C4 vorgesehen. ein in der Langsrichtung des Elektromagneten M sich 

Eine weitere Diode VI 0 liegt parallel zu dem Elektro- erstreckender Raum bendtigt wird. In der Hohe wird 

magneten M und ermoglicht ein WeiterflieBen des Stro- nur wenig Raum beansprucht, weil die Ubrigen Bauele- 

mes bei der periodischen Abschaltung des elektroni- eo mente uberwiegend flach auf der Leiterplatte LP auflie- 

schen Schaiters VI 1. gend montierbar sind. Eine Schutzkappe SK deckt die 

Die Vorgange beim Auftreten einer Unterspannung Leiterplatte LP ab und schutzt diese vor auBeren Ein- 

werden nun anhand der Fig. 1 erlautert Im normalen fliissen. 
Betrieb kann die Spannung an den AnschluBpunkten 1 

und 2 beliebige Werte oberhalb eines Grenzwertes bis 65 Patentanspriiche 
in den Bereich einer Oberspannung aufweisen. Der 

Operationsverstarker N2 sorgt dann in Verbindung mit 1. Unterspannungsausldser zur Oberwachung der 

dem elektronischen Schalter VI 1 und den zugehorigen Spannung eines einphasigen oder mehrphasigen 
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Netzes (1.2) mit einem Elektromagnet (M) zur Aus- * 

losung eines Schaltgerates (LS) und mit einer den 

Hektromagnet (M) speisenden Treiberschaltung, 

wobei die Treiberschaltung eine Gleichrichter- 

schaltung (VI, V2, V3, V4) zur Gewinnung eines 5 

Gleichstromes, eine Kapazitat (CI) und eine 

Schwellwertschaltung (V6. K) zur Unterbrechung 

eines den Elektromagnet (M) im angezogenen Zu- 

stand haltenden Haitestromes umfaBt, wenn die 

Spannung des Netzes eine vorbestimmte GroBe 10 

unterschreitet, dadurch gekennzeichnet, daB die 

Treiberschaltung aJs Impulsgeber (N2, Vll) zur Er- 

zeugung eines bei ausreichender Hohe der Netz- 

spannung (1, 2) von dieser im wesentlichen unab- 

hangigen Haitestromes ausgebildet ist und daB die 15 

Kapazitat (CI) als Energiespeicher zur Speisung 

des Elektromagneten (M) bei verz5gerter Auslo- 

sungbemessenist. 

2. Unterspannungsausleser nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Treiberschaltung ei- 20 
nen durch ein Zeitglied (R13, C5) gesteuerten Ope- 
rationsverstarker (N2) und einen durch den Opera- 
tionsverstarker (N2) gesteuerten elektronischen 
Schalter (Vll) aufweist, der in Reihe mit dem Elek- 
tromagneten (M) und in Reihe mit einem Wider- 25 
stand (R15) geschaltet ist, wobei die an dem Wider- 
stand (R15) abfallende Spannung das Zeitglied be- 
aufschlagt. 

3. Unterspannungsausldser nach Anspruch 3. da- 
durch gekennzeichnet, daB parallel zu dem in Reihe 30 
mit dem Elektromagneten (M) geschalteten Wider- 
stand (R15) eine Reihenschaltung aus einem weite- 
ren elektronischen Schalter (VI 2) und einem Wi- 
derstand (R14) geschaltet ist, wobei dieser Wider- 
stand (R14) einen geringeren Widerstandswert als 35 
der in Reihe mit dem Elektromagneten (M) liegen- 

vi'^sd-GjSiJillitig-nsiand^ ^^,i.ii,^,:>^ ■i-*r«-jfr*^,-^,v*^-.y«'-. u':*^^.-..^-. • ^- . ■ ... 

elektronische Schalter (VI 2) durch die Schwell- 
wertschaltung (V6» K) steuerbar ist 

4. Unterspannungsausldser nach einem der voran- 40 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Treiberschaltung einschiieBlich der Kapazitat 
(CI) auf einer an die Breite des Elektromagneten 
(M) angepaBten und in der Langsrichtung uber die- 
sen uberstehenden Leiterplatte (LP) angeordnet ist. 45 
wobei die Kapazitat (CI) durch wenigstens einen 
Kondensator (KG) gebildet ist, der an dem fiber 
den Elektromagnet (M) uberstehenden Teil der 
Leiterplatte (LP) derart angebracht ist, daB im we- 
sentlichen nur ein sich in der Langsrichtung des 50 
Elektromagneten (M) erstreckender Raum bean- 
sprucht wird 
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